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6۵ 4ص امن .موه دمزمتصیمه ۵ صمتام‌نا0متج ها 288عععمص1 هه صمتاهم2نصههانت ۵۶ ممتقصدمه فص ما متا 0662088 
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عاصعجصاهع۱ ملصجوعه صا بط م28عععصا م1 مصمطانهع متصقوعه ۵ )صنامحصيح فطا صاً وفهع62ع0 2 6۵ 248ع1 #«امامصصتان 
امرمصتصر میامتیه۷ ۵۶ مفهعام مه ماقم متصهعته ۵۶۲ ووما اطعله ما مبال ع9 رقم ماصمصجه متصهعتمص1 ما ۲00ومط۵ع 
تصهام طا ممممم )ومطونط اقطا ۵0«مطو موه ممتاععو عفیامطصمعتع مط ما ماصمحصاهعط لماممصتهمون 01 1601 م1 .ما2٩‏ 
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40 ملصوع۳ه عصلوا اومموصمن مفه/۳ لهموتمتصظ ۵ اممصصطم‌تنهه فطع لفط 60«مطو لته فتطا عم فالناوعر مط[ 
1۱۵ 180276280 تمطاتن لمح )دوجوم مط طاً واصمصرمام مممو ۵۶ عامه1 مه 10 ماققمهم‌موم صقع و۷6 20010 1080122016 
معط 06062860 0ص )00طو مطا صاً مرمع مان مضه صما گم ممتاح‌تاصهعهمن فطل 10۲62860 ۵0۳۷0۵ ۵1۵00 عصت0ه طعمصتمه ۵0 
8 ۵۱۷۵۵۶ عممه مصه لو متقطمومطام ۵۶ )60 005101۷6 عطا ,ملظ .صمحصاهها امومع فط ما 0عتهمصصمن ۲2000 0۳ 
طاز ۵1و متقطامومطام ۵ ممتامصتماجوم مطا رومتاتل20 م1 اومموممن ۵ موم فتت‌مطامومطام فطا عصلفهععص1 ما عتا0عم 
0 10116 200 2010 متصصبط فج ماو واهتععامصظ ماصافاه معمصص گم صمتاقه10 مطا ما عسال )وممصجمي مف۳/2 ۳۳۱۱۱1۵1۵۵1 
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۶ ممتاواهامهتهص ومع 00وهع60ض1 20 تمطا صرح اصمصصطم‌تنصه و۵ ۵11601 اوعها فطل 2۷۵ ۵11و مفقطامفمطام 24 ق2۵90 
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ارزیابی خصوصیات کمپوست زباله شهری غنی شده ۳ پودر خون. پودر استخوان و خاک 
فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج (.1 016۲۵6۵۵ 50(/۱۵66) 


جواد آهوی ۱- علیرضا آستارایی "*- امیر لکزیان ۳- رضا خراسانی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۷/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۰۳ 


چکیده 


استفاده از افزودنی‌های مختلف جهت غنی‌سازی و بهبود خصوصیات کمپوست تولید شده از جمله روش‌های مرسوم می‌باشد. در این تحقیق هدف 
بررسی تاثیر دو ترکیب آلی (پودر خون و پودر استخوان) و یک ترکیب معدنی (خاک فسفات) بر خصوصیات کمپوست زباله شهری و همچنین تاثیر این 
تیمارها بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذایی در گیاه اسفناج می‌باشد. این تحقیق در دو بخش جداگانه انجام شد. هدف بخش اول بررسی تاثیر 
افزودنی‌های آلی و معدنی بر خصوصیات کمپوست زباله شهری بود. فاکتورهای آزمایشی شامل چهار نوع کمپوست شاهدبدون افزودنی» همراه با ۱ 
درصد پودر خون, با ۱ درصد پودر استخوان و با ۵ درصد خاک فسفات بودند. در بخش دوم این تحقیق و در یک آزمایش گلخانه‌ای تاثیر تیمارهای 
حاصل از کمپوست غنی شده بعالاوه یک تیمار شاهد (بدون کمپوست) بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه اسفناج مورد 
بررسی قرار گرفت. نتایج داده‌های کمپوست غنی‌سازی شده نشان داد که تیمارهای آزمایشی باعث کاهش هدایت الکتریکی و کربن آلی می‌گردد که 
بیشترین کاهش در تیمار خاک فسفات به ترتیب با ۱۴/۵ درصد و ۸/٩‏ درصد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. کمترین نسبت )با ۸/۲۶ و 
بیشترین مقادیر نیتروژن با مقدار ۲/۵ درصد در تیمار پودر خون بدست آمد. تیمار خاک فسفات باعث افزایش مقدار فسفر ۲۱۵ درصدی در مقایسه با 
شاهد شد. اضافه کردن پودر خون باعث افزایش مقدار آهن شد بطوری که میزان آن به ۷۰۶/۶ میلی‌گرم بر کیلوگرم رسید. میزان اسید هیومیک» شاخص 
هوموسی شدن و درجه پلیمریزاسیون در تیمار خاک فسفات به ترتیب با ۵/۷۲ درصد . ۲۸/۴۸ و ۵۶/۵۴ دارای بیشترین مقادیر در مقایسه با سایر تیمارها 
بودند. تاثیر تیمارهای کمپوست غنی‌سازی شده در کشت گلخانه نیز نشان از تاثیر مثبت این تیمارها بر وزن خشک گیاه بود. به طوری که بیشترین 
افزايش در تیمار پودر خون با مقدار ۵٩‏ درصد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. و بیشترین میزان جذب فسفر در تیمار خاک فسفات با ۸۷/۵ درصد رشد 
نسبت به تیمار شاهد ملاحظه گردید. بیشترین مقادیر جذب آهن و نیتروژن در اندام هوایی به ترتیب در تیمار پودر خون با ۱۱۷۷ میلی گرم در کیلوگرم 
وزن خشک گیاه و ۳/۱۴ درصد بود. در این تحقیق پودر خون به عنوان بهترین تیمار در غنی‌سازی کمپوست زباله شهری مشخص شد. 


واژه‌های کلیدی: اسفناج. پودر استخوان» پودر خون. خاک فسفات. کمپوست زباله شهری 


مقدمه 


نگرانی‌های زیادی در مورد پایداری و اثربخشی کوددهی مبتنی 
بر استفاده از کودهای شیمیایی وجود دارد که مهم‌ترین آن‌ها آزاد 


۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری, دانشیار استاد و دانشیار گروه 

مهندسی علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵) تعهتما مه :اتفصط) 
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شدن سریع عناصر غذایی از این کودها می‌باشد (2009 ,۳۸0) 
بنابراین» در دهه اخیر تحقیقات استفاده از بیوتکنولوژی‌های کشاورزی 
برای افزايش کمیت و کیفیت محصولات با در نظر گرفتن کمبود 
عنصر و مشکلات محیطی و اقتصادی در زمان استفاده از کودهای 
شیمیایی را جز اولویت‌های خود قرار داده‌اند. در این بین یکی از 
امیدوار کننده‌ترین روش‌ها برای جبران کمبود ماده آلی و عناصر 
غذایی در خاک استفاده از کمپوست است که می‌تواند به عنوان یک 
منبع آلی. علاوه بر تامین عناصر غذایی بر فعالیت میکروار گانیسم‌های 
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خاک نیز تاثیر مثبت داشته باشد (2018 ,.۵1 6 ۳۵۲۵012 

در شهر بزرگی مانند مشهد روزانه ۱۲۰۰ تن زباله تولید می‌شود 
(2014 ,.۵1 ۵۶ ۳210+ تهیه کمپوست از پسماندهای آلی جامد 
شهری به سرعت در حال رشد بوده و نقش مهمی در جایگزینی و 
کاهش مصرف کودهای شیمیایی پر خطر دارد. کمپوست زباله شهری 
با دارا بودن مقدار زیاد کرین آلی. جرم مخصوص ظاهری کم و با 
نسبت (/) مناسب و آلودگی‌های آلی و غیر آلی خیلی کم (در 
کمپوست‌های شهری با کیفیت) می‌تواند موجب بهبود وضعیت 


فیزیکی» شیمیایی و بیولوژی خاک با هزینه کمی بشود ( 5۱276 
53 .0 20076 .]۵ 6 ۳۱218216۵2۷65 : .6 ۵ ۱۵02۲ : 
89 تحقیقات نشان داده که با کاربرد ۲۰ و ۸۰ تن بر هکتار 
کمپوست زباله شسهری جامد در خاک اسید هیومیک موجود در 
کمپوست زباله‌های شهری به فرم‌های ترکیبی اسید هیومیک در خاک 
تبدیل می‌شود (۱۷ ۲۳). تداوم کاربرد کمپوست زباله شهری به طور 
خاک تا مقادیر بیشتر از خاک فاقد کمپوست زباله شسهری شد 
(2004 .6 61 2006:6600 .]۵ 6 216۲ ۷۷ : 0تاججهاهم]۷[ 
2006(۰ .]6 61. 

در حال حاضر چندین استراتژی برای بهبود فرآیند کمپوست 
زباله‌های آلی و رفع مشکلات مشترک مربوطه از جمله کاهش 
محتوای مواد مغذی, انتشار گاز گلخانه‌ای» تخریب سریع ماده ۳ 
موجود در دسترس و تجزیه ناقص اسیدهای آلی و ترکیبات لیگنین به 
کار برده می‌شوند (2019 ,.21 66 69270)). 

یک کیلوگرم خون دارای ۲۰-۳۰ گرم آهن است که به صورت 
۴ در گروه هم از مولکول هموگلوبین می باشد و منابع مناسبی 
برای تامین آهن برای گیاه توصیه می‌شود (2008 ,.۵1 6۶ هاحنن ۷). 

استخوان از مهم‌ترین ضایعات تولید شده در کشتار گاه‌ها است که 
منبعی غنی از فسفر می‌باشد و با تبدیل شدن به پودر استخوان 
می‌تواند به منظور تأمین نیاز گیاهان به عنوان کود آلی به جای کود 
شیمیایی استفاده شود. تجزیه و تحلیل شیمیایی پودر استخوان نشان 
همچون نیتروژن» فسفر و کلسیم بوده. بنابراین می‌تواند به‌عنوان یک 
کود مناسب محسوب شود (2007 ,.۵ 61 1602). 

افزودن سوبستراهای معدنی به ویژه مواد غنی از فسفر در دهه 
گذشته به دلیل عملکرد عالی آن‌ها در فرآیند کمپوست سازی و تولید 
یک محصول غنی از فسفر بسیار مورد توجه قرار گرفته است 
(2018 ,.۵1 ۶ 2:1000). افزودن سنگ فسفات و محصولات مشتق 
شده از آن در فرآیند کمپوست کردن » به طور موثر باعث افزایش 
فعالیت میکروبی می شود (2007 .۸1 2 12). اقبال و همکاران 
(2010 .4 ۶۶ 10021) با کاربرد سه ماده معدنی سنگ فسفات 
سولفات آهن و آهک به کمپوست زباله‌های شهری و بعد از دو روز 


مخلوط کردن آن با ۲ درصد فاضلاب خانگی مشاهده کردند میزان 
آهن و فسفر قابل دسترس افزایش یافت (2010 ,.۵1 ۰۶ 10021). 
مطالعات نشان داده که ۱۰ تا ۵۰ درصد از کل فسفر موجود در 
کمپوست زباله شهری در هر دو سال اول و دوم بعد از کاربرد آن» 
قابل دسترس می‌باشد (2003 .0 61 50۵6 61 ۳۱2۲8۲62۷۵۵ : 
7 .01 

گیاه اسفناج با نام علمی .1 01270660 ٩2/0610‏ از خانواده 
۵6 بومی مناطق مرکزی آسیا و به احتمال قوی 
ایران است. اسفناج به عنوان یک سبزی برگی بوده و برگ‌هاو 
ساقه‌های ظریف آن به هر دو صورت خام و فرآوری شده مصرف 
می‌شود. مصرف این سبزی در غذاهای ایرانی نیز زیاد بوده است. از 
نظر میزان تولید این سبزی» کشور چین در جایگاه اول و ایالات 
متحده آمریکا در رتبه دوم قرار دارد. میزان تولید سالانه اسفناج در 
ایران نیز حدود ۱۰۰۰۰ تن می‌باشد (2009 ,۳۸۵0). 

افزایش عملکرد در اثر کاربرد کمپوست در اسفناج توسط محققان 
مختلفی از جمله اقبال و همکاران (2010 ,.۸ 6 1021) گزارش شده 
است. با توجه به مطالب بیان شده و از طرفی افزايش روز افزون زباله 
شهری, به نظر می‌رسد که کمپوست کردن و استفاده از این ترکیبات 
در بهبود خصوصیات خاک از جمله راهکارهای موثر در کاهش اثرات 
سوء اين ترکیبات و همچنین کاهش میزان مصرف کود شیمیایی 
باشد. لذا در این تحقیق هدف بررسی اثر غنی سازی کمپوست زباله 
شهری بر خصوصیات خاک و همچنین بهبود رشد گیاه اسفناج 
می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


مرحله اول: به منظور بررسی تاثیر غنی‌سازی کمپوست زباله 
شهری با استفاده از پودر خون, پودر استخوان (تهیه شده از کشتارگاه 
صنعتی مشهد) و خاک فسفات (تهیه شده از شرکت کیمیاً مهر پارس 
از معدن فسفات اسفوردی بافق یزد) آزمایشی در قالب طرح کاملا 
تصادفی در سه تکرار در سال ۱۳۹۶ در مجتمع بازیافت مواد سازمان 
مدیریت پسماند مشهد انجام شد. فاکتورهای آزمايش شامل ۱) شاهد 
وزنی» ") پودر استخوان (یک درصد وزنی) و ۴] خاک فسفات (۵ 
درصد وزنی) بود که سطوح وزنی این تیمارها بر اساس وزن خشک 
زباله محاسبه و اضافه شد. در ابتدا پس از مرحله سرند کردن زباله و 
حذف شیرابه زبالهه مقادیر یکسانی زباله به میزان ۶۰ کیلوگرم تهیه و 
سپس و به‌منظور کنترل بهتر» هر یک از تیمارها در بشکه‌های 
پلاستیکی به حجم ۱۰۰ لیتر ريخته شدء به طوری که یک سوم حجم 
بالایی بشکه خالی بود. در طی مدت آماده‌سازی تیمارها؛ هوادهی 
کمپوست توسط پمپ و مخلوط نمودن توده به‌وسیله غلطاندن و زیر 


آهوی و همکاران. ارزبابی خصوصیات کمپوست زباله شهری غنی شده با پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج... 2۹ 


رو کردن بشکه‌ها هر دو روز یکبار صورت گرفت. 

پس از اتمام دوره کمپوست شدن ٩۰(‏ روز) و ثبات در فاکتورهای 
رسیدگی کمپوست بعد از سرند و جداسازی مواد. از هربک از آن‌ها 
نمونه تهیه و سپس در آزمایشگاه برای مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ 
درجه سانتی‌گراد خشک و آسیاب شده و پس از آن برخی از 
خصوصیات آن شامل اسیدیته و هدایت الکتریکی (در نسبت ۱:۱۰ 
کمپوست و آب مقطر)؛ کربن آلی به روش والکلی و بلک ( ۱۷۵1۲16۲ 
4 11206 000 نیتروژن کل به روش برمنر و مولوانی 
(1982 ,بمصده۷ ۱۷۵ 0ص تعصصع:» تست (» فسفر به روش 
اولسن و سامرز ( 1982 ,۹2675 4صه مععام0) آهن با روش میکل 
و با استفاده از دستگاه جذب اتمی (مدل 2080 ۲عصاص۳۵) 
(1983 ,./» 2 ۷1109261 اسید هیومیک (۲1۸) به روش کی و 
همکاران (2004 .4 ۵۶ 01) و اسید فولویک (۳۸) به روش جورج و 
لائوچلی (1985 ,ناطء‌ناض] 200 060۲86)) و سایر پارامترها شامل 
نسبت هوموسی شدن (۲1) و شاخص هوموسی شدن (۳11) و درجه 
پلیمراسیون به روش امیر و همکاران (2008 ,./» 6۶ تنصتش) به‌ترتیب 
از رابطه‌های ۰۱ ۲ و۲ اندازه‌گیری شدند. 


0 ۳۸۱/۲0۵ + 3۸] - ۳۴ (۱) 
0 1۸/00 - ۳۲۲ (۲) 
00 
مرحله دوم: به منظور مطالعه تاثیر کمپوست تولید شده در 
مرحله اول بر عملکرد و جذب عناصر توسط گیاه اسفناج کشت 
گلخانه‌ای (با پوشش پلاستیک و در شرایط دمای قابل کنترل) در 


قالب طرح کامللاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای این مرحله 
شامل ۴ تیمار مرحله قبل و یک تیمار شاهد (یدون کمپوست) بودند. 
بدین منظور گلدان‌هایی (با قطر دهانه ۲۵ سانتی‌متر و ارتفاع ۲۰ 
سانتی‌متر) با ۸ کیلوگرم خاک تهیه شده و به هر یک از گلدان ها بر 
اساس ۵ گرم بر کیلوگرم خاک از هریک تیمارها به آن‌ها اضافه شد. 
پس از آماده سازی گلدان‌ها رطوبت به ۶۵ درصد ظرفیت زراعی 
رسانده شده و پس از ۲۵ روز تعداد ۶ عدد بذر اسفناج ( 52171060 
.1670660) در فواصل یکسان در گلدان‌ها کاشته و میزان کاهش 
آب به صورت وزنی و روزانه تامین (هر ۳ روز یکبار) شدند. پس از 
مرحله ۲ برگی تعداد بوته‌ها به سه عدد در هر گلدان کاهش یافت و 
پس از ۵۰ روز از زمان کاشت[ در مرحله ۱۰-۸ برگی)» اندام هوایی 
(شامل برگ و ساقه سالم) از سطح خاک برداشت شده و درون پاکت 
کاغذی به آزمایشگاه منتقل گردید. بعد از اندازه‌گیری سطح برگ با 
استفاده از 30616۲ 2ع7ه هم (مدل 113100 ) در ادامه گیاهان پس 
از شستشو با آب مقطر به مدت ۴۸ ساعت و در دمای ۶۵ درجه 
سانتی‌گراد در آون نگهداری شده و سپس وزن خشک اندام‌های 
هوایی اندازه‌گیری شده و پس از آسیاب کردن میزان نیتروژن به روش 
کجلدال» آهن به روش هضم خشک و با استفاده از دستگاه جذب 
آتمی (مدل 2080 ۳1۳06۲ ۳۵۲) و فسفر به روش رنگ سنجی 
(1996 بتصتحط۴) اندازه گیری شد. 

به منظور تجزیه آماری داده‌ها از نرم‌افزار آماری ۷5۲۸۲ 
استفاده شده و مقایسه میانگین داده‌های آزمایشنی با استفاده از آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد انجام شد. 


جدول ۱- خصوصیات شیمیایی پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات 
0 6)هاجومطصان صرح اوعصه عصم ولقعصه 0مماه ۵۶ همهم اف‌تصمع -1 12016 


هدایت .. . ره تیمارهای 
اسیدیته خاکستر .. .. یروزن 4 9 ۳۹ ۱ 
1 الکتریکی اوه یرون کل سدیم فستر پناسیم آن هن روی مس آزمایشی 
1۳0 ۷ بسِ- 2 ک دا ۳ ‌ آهاجه‌صسنه مود 
4 ۱۱۹۹ 
1 0 9 
و7 1789 6 294 83 055 005 009 255 41905 60 4 پودر خون 
۵1 ۳۱۵00 
67 1865 45 237 51 ور 618 023 61 و709 100 10 بوتر امتخواخ 
1 13086 
81 262 وو 011 0 002 195 17 0 225 2 3 ات 


011 ع/هطمو۵د 
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جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش 
امد 0عاعع] 0۴ 0۳0۵۵ افء‌تصعمطل 290 امعزوو۳۳ -2 12016 


هدایتالکتریکی ظرفیت تبدل کاتونی 
1 ۳0 9:19 
رص.ع0) (اعانامه 6)) 
12 12 11 


اسیدته (011) کمپوست غنی شده 

نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای آزمایشی بر 211 اختلاف 
معنی‌داری نداشت (جدول ۳) و در عین حال دامنه آن در تیمارهای 
مختلف بین ۷/۲۴ تا ۷/۵۸ متفاوت بود. عدم تغییرات اسیدیته در اثر 
اعمال تیمار پودر خاک فسفات با کمپوست شاهد با یافته‌های ونگ و 
فانگ (2000 ,۳۵۸۵ 200 ۷۷۵۳۵ و همچنین محمد و همکاران 
(2010 ,.۵1 ۵۶ 0حصحصمطت]۷) مطابقت دارد. 


هدایت الکتریکی (:]) کمپوست غنی شده 

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر تغییرات هدایت الکتریکی در سطح 
احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۲ بیشسترین و کمترین مقدار 
0 به ترتیب در دو تیمار شاهد (۶/۸۷ دسی‌زیمنس بر متر) و خاک 
فسفات (۵/۷۸ دسی‌زیمنس بر متر) مشاهده شد. در ابتدا باید به این 
نکته توجه کرد که دامنه مقادیر ۳6 کمپوست‌ها بین ۳/۶۹ تا ۷/۴۹ 
دسی‌زیمنس بر متر گزارش شده است (2002 ,[ذ۷۷6 220 (۲20ظ). 
سه تیمار پودر خون» پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد 


نیتروژن کل ماده آلی فسفر آهن پناسيم مس روی 

آ 00۷ ۳ ۳ 1 21 
3( 9( (ع1.عه) 

7.8 3 2817 4 1.6 091 0.05 


هو و همکاران (2021 .۵1 ۰ 3) در آزمایشی خود مشاهده نمودند 
نسبت به تیمار شاهد داشت. میزان کاهش در دو تیمار پودر خون و 
پودر استخوان به مراتب کمتر از خاک فسفات بود. به طور کلی انتظار 
می‌رفت که در تیمارهای مورد مطالعه به دلیل حل شدن تدریجی و 
همچنین تجزیه و آزاد شدن عناصر میزان 36 نمونه‌ها نیز در مقایسه 
با شاهد افزايش پیدا کند که روند این گونه نبوده و نتایج این تحقیق با 
گزارش خلیل و همکاران مطابقت نداشت (2019 ,۵1 6۶ اذلهط). از 
طرفی در مورد مقایسه بین تیمارهای آلی و معدنی در این تحقیق 
مقایسه با معدنی ممکن است به علت کاهش وزن مواد آلی و آزاد 
شدن نمک‌های معدنی مختلف باشد 2006 ,.۵1 ۶ 0272 ,تقطاناو : 
(2007). دلیل دیگر بالا بودن مقدار هدایت الکتریکی در تیمارهای 
آلی در مقایسه با معدنی مقدار زیاد این پارامتر در زمان تجزیه اولیه 
ان ترکیبات مي‌باشد (جدول ۸ 


جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) غنی‌سازی کمپوست زباله شهری تحت تاثیر کاربرد پودر خون, پودر استخوان و خاک فسفات 
0 ۱۱۵62۵۱ 06 ولوعصه 0مماها ۵۶ صمتای‌تامررد 06ص اصمصصط مه )وممرجصی عاعه ۲ آهصرتمتصس تم رمم‌تنهتا وی صهممه) ۸۵۲۷۸ -3 12016 
ات۱۱ ۱۱۱۵ 


هدایت کربن نیتروژن .ِ ۱ 
یته ۲ 1 فسفر آهن 
پر الکتریکی الی کل کل نف ۲ .1۳ 
1۳ 100 ۷ 


وود وی هه ون ۳ . ون 
8 004 کوا0 00۵ 0۵6 679 001 
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5 و #و #:- به ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است 
6 ,16۷۵19 7انلزطادطم( 0۶ 16۵ 0ج 596 26 )صهم1اتصونه 4صه اصهم‌تلنصعتوصمه ۶۰ ب* روط 
درجه پلی میراسیون(؟111)» شاخص هوموسی شدن (111) نسبت هوموسی شدن (111)» کربن الی کل (100) 


آهوی و همکاران. ارزبابی خصوصیات کمپوست زباله شهری غنی شده با پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج... ۳( 


درصد کربن آلی کل کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهای آزمایش بر 
مقدار کربن آلی کمپوست در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۲). سه تیمار مورد استفاده باعث کاهش معنی‌دار مقدار کربن 
آلی کمپوست شدند. این مقدار کاهش در سه تیمار پودر خون, پودر 
استخوان و خاک فسفات به ترتیب معادل ۶/۲ ۵/۴ و ۸ درصد 
تردن (مول با ترجه رکیپ دوزمان یا کمپردنت که کبود 
دارای مقدار کربن آلی زیادی بوده. انتظار می‌رفت که مقدار کربن آلی 
در تیمارهای پودر خون و پودر استخوان افزایش یابد که این‌گونه 
وه و مقدار کرین آلی در مقایسه با شاهد کاهش یافته آیین اتقاق 
احتمالا می‌تواند به دلیل تاثیر اين تیمارها بر افزایش فعالیت‌های 
میکروبی مانند تنفس میکروبی و افزايش تجزیه کربن آلی شده که 
این امر نهایتا منجر به کاهش مقدار کربن آلی شده است. در مورد 
تیمار خاک فسفات نیز می‌توان گفت که احتمالا با توجه به تثیر فسفر 
بر فعالیت میکروارگانیسم‌ها و تفییر فعالیت میکروبی در پی افزایش 
مقدار فسفر آزاد شده از خاک فسفات. مواد آلی موجود تجزیه شده و 
دحا نا ماه رنه کاهشی اهته قتا کاس فیا ان 
(2008 ,.۸1 ۶1 101[20067) افزايش فعالیت و تنوع جامعه میکروبی 
در پی افزايش میزان فراهمی فسفر را گزارش کردند. در مورد تاثیر 
مواد آلن مس فمالی نت میکزوا کاس ها تفا تفای 
مختلف نشان داد که به دلیل بالا بودن مقدار نیتروژن و کرین مواد 
اف فعالیت میکروار گانیسم‌ها افزايش می‌یابد (2007 , 0165762۷1 : 
9 ,.۸ 61 ۸25]2512). تحقیقات دیگر نیز نشان داده است که 
خاک فسفات افزایش دما را تسریع (2020 ,۵ 6 آ) و تحزیه مواد 
آلی و آزاد سازی اسیدهای آلی را تسهیل می‌کند ( .۵1 ۶ 20 
018 


نیتروژن کل کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آزمایشی بر مقدار 
نیتروژن کل کمپوست غنی شده در پیان آزمایش در سح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۳). به ترتیب بیشترین و کمترین نیتروژن 
کل کمپوست غنی شده در تیمارهای پودر خون و خاک فسفات با 
مقادیر ۲/۵ و ۱/۲۶ درصد مشاهد شد (جدول ۴). کودهای آلی به‌ویژه 
کمپوست زباله شهری و دامی در مقایسه با کودهای شیمیایی دارای 
مقادیر زیادی مواد آلی هستند و می‌توانند به عنوان منابع غنی عناصر 
غذایی به ویژه نیتروژن» فسفر و پتاسیم» آن‌ها را به مرور زمان در 
اختیار گیاه قرار دهند (2005 بلعهتماوه 20 صع‌صمطکل). وجود 
پروتئین بیشتر در بافتهای حیوانی در مقایسه با بافتهای گیاهی» حضور 
آنها در کمپوست تولید شده از ضایعات حبوانی منجر به افزایش 


سطوح نیتروژن در تیمارهای حاوی خون خشک شده است ( ات۸۵ 
0 .4 61). خون به دلیل دارا بودن نیتروژن زیاد یک فعال کننده 
زیستی در ساخت کمپوست است. وجود خون در کمپوست به کمک 
میکروارگانیسم ها با افزودن مقدار مناسب نیتروژن باعث تحریک و 
تکثیر میکروار گانیسم ها شده. که به نوبه خود به افزایش تسریع 
تجزیه کود کمک می کند و کیفیت کود را بهبود می‌بخشد. علاوه بر 
اين» خون حاوی عناصر ۳ و >1 است» به طوری که افزودن خون به 
کمپوست در نهایت باعث افزایش محتوای عناصر ۴ , آ و ک در کود 
ساخته شده می‌شود (2020 ,ع0112018)). 

در تیمار خاک فسفات نیز درصد نیتروژن کل معادل ۰/۰۰۷ 
درصد شده که به طبع تاثیری بر این فاکتور نداشته است. از آنجایی 
که منابع نیتروژنی در توده کمپوست نقش تعیین کننده‌ای بر افزایش 
فعالیت‌های میکروبی دارند و در این تحقیق منابع پودر خون (۸/۳ 
درصد) و پودر استخوان (۱/ ۵ درصد) دارای مقادیر نیتروژن نسبتا 
بالایی هستند. بنابراین این دو ترکیب نقش تعیین کننده و موثری بر 
افزایش نیتروژن کل در فرآورده نهایی کمپوست غنی شده داشتند 
(2004 .اه ۶۶ «۳۵160). چاندنا و همکاران ( ,۵1 ۶ مصصحت) 
3 نیز گزارش کردند که کاربرد مواد اصلاحی با مقدار نیتروژن 
مناسب و مواد حجم دهنده مفذی در کمپوست و پروسه کمپوست 
سازی منجر به تولید کمپوست با کیفیت خوب می‌شود. کاهش نسبت 
می‌تواند به دلیل افت کربن به دلیل تولید :00 در طول تجزیه 
ماده آلی و افزایش در تولید نیتروژن به دلیل معدنی شدن ترکیبات 
آلی نیتروژنی باشد (2011 .۵ ۰ 82067). چاندنا و همکاران 
(2013 .اه 61 2ع0صقطت)) نشان دادند که در طی پروسه کمپوست 
سازی, در مقادیر کربن آلی» نیتروژن کل و نسبت (/) تغییرات قابل 
ملاحظه‌ای ایجاد می‌شود. بنابراین با کاهش کربن آلی» نیتروژن کل 
در مرحله پایانی کمپوست تولیدی افزایش می‌یابد. اقبال و همکاران 
(۲۴) نتیجه گیری کردند که پروسه نیتریفیکاسیون در کمپوست زباله 
شهری حاوی خاک فسفات موثرتر بوده که منجر به کاهش در مقدار 

" ۱3 -۲ و افزایش در مقدار :۸0 -۸ در پایان آزمایش 


شده است. 


نسیت کرین به نیتروژن ()) کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واریانس تیمارها بر (/0) نشان داد که هر سه تیمار 
آزمایشی تاثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد بر نسبت 0 
داشتند (جدول ۳). بیشترین و کمترین مقدار (/0) به ترتیب در دو 
تیمار شاهد (۱۵/۵۴) و پودر خون (۸/۲۶) مشاهده شد (جدول ۴). 
نسبت 0 در طی مرحله کمپوست شدن به دلیل از دست رفتن 
ترکیبات کربنی کاهش می‌یابد که این تغییرات منعکس کننده تجزیه 


۲ شربه باغبانی ( صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 
ی م بایان م و ی ورزی 2 بان 


ترکیبات آلی می‌باشد. که اين موضوع می‌تواند به دلیل پایین بودن 
درصد کرین در خاک فسفات و یا تاثیرموثر آين ماده بر جلوگیری از 
تلفات نیتروژن باشد. کمپوست حاوی خاک فسفات منجر به تشکیل 
فسفوپروتئین شده که حساسیت کمتری نسبت به پروتئین در رابطه با 
تلفات نیتروژن به صورت تصاعد گازی می‌باشد. حضور فسفات موجب 
نگهداری و محافظت نیتروژن در نتیجه کاهش تعداد باکتری نیترات 
زدا شده و ترغیب و تشویق کننده رشد میکروب‌های تثبیت کننده 
نیتروژن می‌شود. تاثیر خاک فسفات در بهبود کیفیت و رسیدگی 
کمپوست توسط هانین و هامینین ۱ ,۳۳192060 جح مممترصه] ۲ 
9 و اقبال و همکاران (2010 ,۸/۰ ۰۶ 10021) گزارش شده که با 
نتایج این تحقیق همخوانی دارد. 

در پروسه کمپوست سازی نسبت 0 مهمترین پارامتر در نظر 
گرفته می شود زیرا که این نسبت نشان دهنده وسعت نقل و انتقالات 
زیستی است که در بخش های شیمیایی کمپوست انجام شده است 
(2011 ,.7 6۶ 82067). در ابتدای پروسه کمپوست سازی نسبت 0/۲ 
ضایعات کشاورزی ۲۱ بوده که در انتهای پروسه کمپوست سازی به 
۴ کاهش داشته است. این کاهش ممکن است به دلیل افت کربن 
باشد که در حقیقت بدلیل تولید :00 در طول تحزیه ماده آلی و 
افزایش در تولید نیتروژن بدلیل معدنی شدن ترکیبات آلی نیتروژنی 
است. بریتو و همکاران (2008 ,.۸1 2 1100ظ) نیز کاهش نسبت 0 
از ۲۳۶ به ۱۴ در پایان پروسه کمپوست سازی را گزارش کردند. نسبت 
در ۲۸ روز اولیه سریعا کاهش یافت و به مقدار نهایی ۱۱/۲۲ در 
روز ۵۶ام در کمپوست تیمار شده رسید (2008 ,.01 61 1100ظ). 


فسفرکل کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف بر مقدار فسفر کمپوست 
نشان داد که تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 
۱ درصد بر فسفر نشان دادند (جدول ۳). بیشترین و کمترین فسفر 
اندازه گیری شده به ترتیب در دو تیمار خاک فسفات و شاهد با مقادیر 
۶۱ و ۰/۸۸ درصد بود (جدول ۴). افزايش در سه تیمار پودر خون» 
پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد به ترتیب ۲۰ ۷۲/۵ 
و ۲۲۵ درصد بود. نتایج این تحقیق بانتایج چاندنا و همکاران 
(2013 ,.۵1 6۶ 0020002)) مطابقت داشت. اقبال و همکاران ( 10021 
0 باه 6۶) تبز با غنی‌سازی کمپوست با سنگ فسفات 
نتیجه گیری کردند مقدار فسفر در کمپوست تیمار شده نسبت به تیمار 
نشده افزايش معنی‌داری داشت. همچنین, فلتون و همکاران ( ۳6۱02 
4 , .0 #) گزارش کردند که در طول پروسه کمپوست سازی 
فسفر کل افزايیش داشت. 

قرار گرفتن پودر استخوان در شرایط اسیدی به دلیل حضور مواد 
آلی می‌تواند سبب افزایش فراهمی فسفر گردد ( 6 ط2۵406صهتمط6 
9 ,./4). مقدار فسفر با افزايش مدت زمان کمپوست سازی 
افزایش می‌یابد و کمپوست زباله شهری رسیده حاوی مقادیر فسفر 
معادل کودهای شیمیایی فسفات ساده بوده» اما با این حال ضریب 
معدنی شدن فسفر بلافاصله بعد از کاربرد کمپوست کاهش می‌یابد. 
لیکن بعد از مدت زمان ماندگاری سه ماه کمپوست در خاک مقدار 
(2003 ,۷۷۵۱10۷۷51 


جدول ۴-اثر پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات بر خصوصیات شیمیایی کمپوست زباله شهری 
اصصصی م۷2 آدمرتتصس اه مومس آهعتصهطان معط دم نمی ع)مامرعمصاصر 0صع اقمجهد مرها ملقمصه 0۱۵00 ۵۴ 61166 1۳6 -4 12016 
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هیومیک فولویک نسبت 
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داده‌های هر ستون با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن نمی‌باشند. 
طهم(1 توطا 1۵۷۵ اتازطد‌هامتم ۵۶ 59۵ 2۲ معصمبعن اصه‌لنصعنه امه 2۲7۵ظ وعتام1 مصصهه طذ۳۷ عصحعهه رمصنامی طمهع مر 
پودر خون (/81) پودر استخوان (9)» خاک فسفات (۳5) نیتروژن کل (1۱)» نسبت کربن به نیتروژن (/6) کربن آلی کل (106). درجه پلی میراسیون(۴118). شاخص 
هوموسی شدن (111 نسبت هوموسی شدن (111) 


آهوی و همکاران. ارزبابی خصوصیات کمپوست زباله شهری غنی شده با پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج... و( 


آهن کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر مقدار آهن 
کمپوست غنی شده در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). 
سه تیمار در این تحقیق باعث افزايش مقدار آهن کمپوست شد که 
این افزايش در سه تیمار پودر خون» پودر استخوان و خاک فسفات در 
مقایسه با شاهد به ترتیب ۸/۱ ۴/۴ و ۱/۴ درصد بود (جدول ۴. دو 
ترکیب پودر خون و پودر استخوان به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد آهن 
باعث افزايش مقدار این عنصر در زمان غنی‌سازی کمپوست با این 
ترکیبات می‌باشد. خاک فسفات نیز در دو مقایسه با دو تیمار دیگر 
مقادیر کمتری آهن داشت که این تاثیر پس از غنی‌سازی و با توجه 
به اختلاف این تیمار با شاهد نیز قابل مشاهده است. در آزمایش دیگر 
توسط یونتا و همکاران (2013 .۵ 6 ۷۱۳1۵) عنوان داشتند اثرات 
مثبت پودر خون در تأمین منبع نیتروژن همراه با قابلیت نگهداری 
آهن متصل به ترکیبات آلی پورفیرین سبب آن می‌شود که بتوان از 
آن به عنوان کود آهن در کشاورزی ارگانیک استفاده نمود. قربانزاده و 
همکاران (2009 ,.۵1 ۶ 000۲02022060) نیز در بررسی أثر افزودن 
پودر خون به خاک مشاهده نمود که میزان آهن فراهمی پس از 
گذشت ۲۰ روز افزايش و به بیشترین مقدار خود رسید. افزایش میزان 
آهن در تیمار پودرخون می تواند بدلیل تشکیل کلاتهای آهن در اثر 
فعالیت های میکروبی در کمپوست باشد. کم بودن میزان آهن 
فراهمی در تیمار پودر استخوان در مقایسه با پودر خون» می تواند 
بدلیل تجزیه کندتر آن نسبت به پودر خون و هم می تواند جایگزین 
شدن یونهای کلسیم » منیزیم» روی و مس دوظرفیتی بجای آهن سه 
ظرفیتی باشد (۱977 بةطن۹ 0عه حطعطنم). 


اسید هیومیک و اسید فولویک در کمپوست غنی شده 

نتایج تجزیه واربانس نشان داد که تیمارهای آزمایشی بر 
شاخص‌های هوموسی شدن تاثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
داشتند (جدول ۲). دو تیمار پودر خون و استخوان اختلاف معنی‌داری 
با شاهد نداشتند و این در حالی است که بیشترین مقدار اسید هیومیک 
در تیمار خاک فسفات مشاهده شده که باعث افزايش ۲۲ درصدی در 
مقایسه با شاهد شد (جدول ۴. بالا بودن درصد اسید هیومیک به 
اسید فولویک می‌تواند به دلیل این مطلب باشد که اسید فولویک 
دارای ترکیبات اسیدآمینه و قندی بوده که نسبت به اسید هیومیک 
سریح‌تر تحزیه می‌شوند (2008 ,.۵1 6 ۵7 موضوع افزایش 
درصد اسید هیومیک و فولویک با کاربرد خاک فسفات و آهک نیز 
توسط تحقیق دیگری تایید شده است ( ,طه[۱۵۷۵۲2 40صه مطوتاه6 
5 غلظت اسید فولویک در طی فرآیند کمپوست سازی کاهش 
می يابد. در حالی که غلظت اسید هیومیک از نظر ساختاری پایدار 


نسبتا افزايش می یابد دلیل این تفاوت این بود اگر چه اسید فولویک و 
اسید هیومیک هر دو در فرآیند هیومیک شدن تولید می شوند لیکن 
اسید فولویک تولید شده توسط میکروارگانیسم ها به عنوان منبع 
انرژی و بستری برای تولید اسیدهیومیک در کمپوست بالغ استفاده 
می شود (2018 ,.01 61 ع220). 

اقبال و همکاران (2010 ,./» 2 10021) نیز گزارش کردند که در 
کمپوست غنی شده با سنگ فسفات. مقدار اسید هیومیک (گستره بین 
۰ تا ۱۲/۲۴ درصد) در مقایسه با شاهد (۵/۸ ۱۰/۲۷۱ درصد) 
افزايش داشت. درحالی که اسید فولویک در مخلوط کمپوست تا ۲۱ 
روز افزایش و سپس در روزهای باقی‌مانده تا پایان دوره در هردو 
کمپوست تیمار شده و شاهد کاهش داشت. این محققان نتیجه گیری 
کردند که تیمار کردن کمپوست با خاک فسفات و آهک منجر به 
تشکیل هم اسید هیومیک و هم اسید فولویک در مقایسه با کمپوست 
تیمار نشده (شاهد) گردید که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد. 
همچنین نایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهای آزمایشی 
بر نست هوموسی شدن (۲1) و شاخص هوموسی شدن (11) نیز در 
سطح ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). این مطلب نشان دهنده 
افزايش پیچیدگی در ساختمان ترکیبات هیومیکی است که احتمالا 
بدلیل نسبت‌های پایین‌تر ترکیباتی با شدت تجزیه بیشتر که می‌تواند 
شامل اجزای اسید فولویک باشد (1996 ,ل9ع0606). نسبت 
پلیمریزاسیون نیز نشانگر افزایش مولکول‌های پیچیده‌تر اسید 
هیومیک به مولکول‌های ساده‌تر اسید فولویک است ( .۵1 61 ۸۵7 
8 این نسبت در تیمار خاک فسفات دارای بیشترین نسبت به 
سایر تیمارها بود. اسید فولویک فعال‌ترین بخش مواد هوموسی در 
جذب مقادیر قابل توجه کلسیم و آزاد کردن یون‌های هیدروژن است 
که انحلال فسفر را تسهیل می‌کند اسید هیومیک نیز با تشکیل 
کمپلکس‌هایی از فسفر و کلسیم زمینه را برای انحلال بیشتر ترکیبات 
فسفره را فراهم می‌آورد (1990 ,6۲ععطاه۸ فصه طعصنق). 


نتایج مرحله دوم 
وزن خشک اندام‌های هوایی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک اندام هوایی گیاه 
اسفناج پس از برداشت در تیمارهای مختلف اختلاف معنی‌داری در 
سطح ۱ درصد داشت (جدول ۵). بیشترین وزن خشک گیاه مربوط به 
تیمار پودر خون بود که اختلاف معنی‌داری با تیمار شاهد داشت 
(جدول ۶). به طور کلی اثر مثبت ماده آلی» فسفر و نیتروژن موجود در 
تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق بر رشد گیاه. باعث افزايش وزن 
خشک این گیاه در مقایسه با تیمار شاهد شده است. نتایج این تحقیق 
با نتایج قربانزاده و همکاران (2009 ,۵1 ۶۶ 000:9222060)) 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مطابقت دارد. این محقق گزارش نمود که در صورت استفاده از پودر 
خون در کشت گیاه ذرت به میزان ۱/۵ تا ۲ تن در هکتار سبب 
افزايش وزن خشک اندام‌های هوایی گیاه می‌گردد. در آزمايش مشابه 
توسط محصلی و فربود (2019 ,۳27000 0صه تاعوعهط0]) 
مشاهده نمودن که کاربرد پودر خون سبب افزایش میزان وزن خشک 
بادرنجوبه به میزان ۲۲ گردید. این موضوع می تواند بدلیل تاثیر 
بهبود شرایط تغذیه‌ای و نقش مثبت آهن در فتوسنتز و عملکرد 
فتوسیستم های نوری در افزایش رشد باشد. پریتپند و همکاران 
(2007 ,.۵1 ۵ ۳۳۵۵02006) تاثیر مثبت آهن بر عملکرد ماده 
خشک گیاهی به دلیل افزايش بیوسنتز اکسین, فعالیت فسفواینوال 
پیروات کربوکسیلاز و ریبوزبی فسفات کربوکسیلاز و کارایی جذب 
عناصر عنوان کردند. 

در آزمایشی در خصوص تاثیر توام پودر خون و پودر استخوان بر 
عملکرد گندم و جو بهاره مشخص شد با افزایش مقادیر این دو کوده 
عملکرد گندم بطور خطی افزایش یافت. لیکن در خصوص گیاه جو 
اینگونه نبود (2004 ,.4 61 ع160). افزايش وزن خشک اندام هوایی 
گیاه اسفناج در پی افزايش سطوح نیتروژن و فسفر در خاک در مطالعه 
نمادودزی و همکاران (2017 .41 6 6۳2200021) تایید شده است. 
فلاح و همکاران (2014 ,./» 6 ۳21120) افزايش عملکرد اسفناج در 
سطوح بالای کمپوست زباله شهری را گزارش دادند. به نظر می‌رسد 
که تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق به دلیل ماهیت آلی خود 
علاوه بر تأثیر مثبت بر فعالیت‌های زیستی خاک باعث بهبود 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شده که این امر باعث بهبود 
رشد گیاه اسفناج شده است. بهبود خصوصیات زیستی و شیمیایی 
خاک در پی کاربرد مواد آلی توسط ژانگ و یانگ ( 4 عصعط2 
8 ,2782 ۷) نیز گزارش شده است. 


سطح برگ 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آزمایشی بر 
سطح برگ گیاه اسفناج در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول 
۵). با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی مشخص شد 
که کاربرد کمپوست به تنهایی و همچنین کمپوست غنی شده با پودر 
خون و استخوان و خاک فسفات باعث افزایش معنی‌دار سطح برگ در 
شقایته را شاه فت کذالت یی فیمارهابا بکتیگ اخولاف 
معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۶). تاثیر تیمارهای آلی مورد استفاده 
در این تحقیق بر سطح برگ گیاه اسفناج مثبت بود. افزایش محتوای 
عناصر غذایی در گیاه در پی افزودن ترکیبات آلی به خاک می‌تواند از 
جمله عوامل بهبود خصوصیات رشدی از جمله سطح برگ گیاه شود 
(۲۷). ریموند (۴۵) افزایش سطح برگ گیاه را در پی استفاده از فسفر 
گزارش کرده. و علت این امر را افزایش هدایت هیدرولیکی ريشه 


به‌واسطه فراهمی فسفر بیان کرده که منجر به جذب آب بیشتر از 
سطح برگ گیاه می‌شود. افزایش قابل توجه در میزان سطح برگ گیاه 
اسفناج در پی استفاده از سطوح مختلف نیتروژن و فسفر نیز گزارش 
شده است (2017 ,.01 6۶ 60۵00021). افزایش سطح برگ گیاه 
اسفناج در کابرد کود شیمیایی و ترکیب کود شیمیایی و کمپوست زباله 
شهری در مطالعه انحام شده توسط فلاح و همکاران ۱ ,1۰ 6 ط۳۵[12 
او نیز کزارش شده اس آنت مفان دلیل این اسر را افایش 
میزان عناصر غذایی همچون نیتروژن» پتاسیم و فسفر در پی کاربرد 
کمپوست زباله شهری به خاک بیان کردند. در این تحقیق نیز به نظر 
می‌رسد که افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث بهبود رشد گیاه و 
افزایش فتوسنتز و به تبع آن افزایش میزان سطح برگ شده است. 


غلظت نیتروژن در اندام هوایی 

مطابق با نتایج تجزیه واریانس (جدول ۵)» اثر تیمارهای آزمایشی 
بر غلظت نیتروژن اندام هوایی گیاه اسفناج در سطح ۵ درصد معنی‌دار 
بود. بررسی مقایسه میانگین داده‌ها نیز نشان داد که تنها تیمار پودر 
خون اختلاف معنی‌داری با شاهد داشته و این در حالی بود که اختلاف 
بین سیر تیمارها و همچنین بین تیمارها با شاهد معنی‌در نبود (جدول 
۶). گزارش شده است که پودر خون تنها کود آلی حاوی نیتروژن قابل 
حل در آب می‌باشد که علاوه بر نیتروژن؛ آهن» فسفر و هورمون‌های 
مفید در رشد گیاهان را نیز دارا می‌باشد ( ,0۴0602 220 عنع10 
9 پودر خون در شرایط خاک‌های آهکی آزادسازی سریع‌تری 
دارد و بر اثر تجزیه آن» 011 خاک نیز کاهش می‌یابد. لذا زمانی که 
پروتئین خون در خاک قرار می‌گیرد به دلیل اندازه کوچک ذرات آن 
تحت تاثیر فعالیت میکروار گانیسم‌ها قرار گرفته و در شرایط گرم و 
مرطوب خاک نیتروژن موجود در پودر خون به آمونیم تبدیل شده و 
تحت تاثیر باکتری‌های نیترات‌ساز به نیترات تبدیل شده و مورد 
استفاده گیاه قرار می‌گیرد (2005 ,۷۷27001 24 دتهطهعض). در 
گزارش دیگری نیز بیان شده که استفاده از پودر خون باعث افزایش 
میزان نیترات و آمونیوم در خاک به تبع آن افزایش نیتروژن در اندام 
هوایی گیاه شده است (2004 ,۷]0052). مونوزوگا و همکاران 
(2016 .۵1 67 68۵ 10007-۷) نیز با کاربرد انواع کودهای آلی از 
جمله پودر خون گزارش دادند که اين ترکیبات تاثیر مثبتی بر محتوای 
نیتروژن اندام هوایی سه گونه بلوبری مورد مطالعه داشتند. 


غلظت آهن اندام هوابی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهای آزمایشی بر 
غلظت آهن در اندام هوایی معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بود. 
(جدول ۵). کمترین و بیشترین مقدار آهن در اندام هوایی با مقادیر 


آهوی و همکاران. ارزبابی خصوصیات کمپوست زباله شهری غنی شده با پودر خون. پودر استخوان و خاک فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج... 


۴ و ۱۱۷۷ میلی گرم بر کیلوگرم به ترتیب در دو تیمار شاهد و پودر 
خون مشاهده شد و بین دو تیمار پودر استخوان و شاهد اختلاف 
معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۶). در تیمار پودر استخوان نیز میزان 
جذب آهن کمتر از تیمار کمپوست غنی نشده بوده که این موضوع به 
دلیل اثرات بازدارندگی فسفر بر جذب آهن توسط ریشه گزارش شده 
است (1985 ,ذاطه‌دض1 4 6ع:0ع0). در آزمایش انجام شده توسط 
قربانزاده و همکاران (2009 ,./۵ ۶۶ 00:0202206)) در اثر اعمال 
تیمار پودر خون میزان آزادسازی آهن فراهم افزایش یافت و آنها علت 
را افزایش فعالیت ریز جانداران به دنبال مصرف پودر خون عنوان 
نمودند. 


غلظت فسفر در اندام هوایی 

نیج تجزیه واریانس تشمان داد که غلظت فسفر در اندام هواس 
گیاه اسفناج در تیمارهای مختلف آزماشنتی اختلاف معنی‌داری در 
سح احتمال ۱ درصد داشتند (جدول ۵ بیشترین و کمترین غلظطت 


۸۵۵ 


فسفر اندام هوایی گیاه اسفناج به ترتیب در تیمار خاک فسفات 
(۰/۱۸۴ درصد) و در شاهد (۰/۰۹۸ درصد) مشاهده شد (جدول ۶). 
تیمارهای مورد مطالعه با توجه به تأثیرمتبتی که بر میزان قسفر 
فراهم در خاک داشتند؛ توانستند بر میزان غلظت این عنصر در اندام 
هوایی گیاه نیز موثر واقع شوند. خاک فسفات با توجه به بیشترین 
مقدار فراهمی فسفر در خاک بیشترین اختلاف با شاهد را نیز در این 
زمینه دارا بود. کاهش جذب فسفر در تیمار پودر خون می تواند به 
سب اثر بازدارندگی آهن موجود در پودر خون بر جذب فسفر توسط 
ريشه گیاه باشد. از سوی دیگر افزايش نیتروژن در این تیمار موجب 
افزایش سطح برگ و در نتیجه رقیق شدن یا کاهش در غلظت عناصر 
درون برگ شود (1973 ,۷]0۲۱۷601). علاوه بر این کاهش جذب 
فسفر در تیمار پودر استخوان می تواند بدلیل آزاد سازی آهسته فسفر 
در این تیمار در مقایسه با دو تیمار دیگر باشد ( ۶ 000۲0222060 
59 ,.0). 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر کمیوست زباله شبهری غنی شده با پودر خون, پودر استخوان و خاک فسفات بر برخی صفات گیاه اسفناج 
عم جن امد عاهصاحرعمصاسر 0ج اهعصر مصرمها ماهعصه 0مماه وه 0عصمصه )عممرصصی ع6عه۷ اهمت‌تصسد ماه معط ۲۵ ۸۱۵۲۷۸ -5 12016 
فاص حل‌مصنمری ۵ لته 


میانگین مربعات 
۵ ۷۲6211 
نیتروژن فسفر آهن وزن خشک اندام هوایی 
۱ ۱9 13 ع۷ 7۲ )وم 
*022189 003 1 20142 **54 1 
0۳621( 0.17 9688 021035 
933 136 1167 5994 


درجه آزادی منبع تغییرات 
سطح برگ 1 ۱.۷۲ 
2 62,] 
«00004 4 تیمار 
اصمحط/1۲62 ]1 
خطا 
00000173 10 
۳1۳0۲ 
738 ضریب تفییرات 
(60) 0۷ 


5 و #و #::- به ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است 
6 ,16۷019 اتلزطادطم 0۶ 16۵ 0ج 596 26 )صهم11نصونه 4صه اصهم‌تلنصع عمط ۶۰ ب* ر29 


جدول ۶- کمپوست زباله شهری غنی شده با پودر خون, پودر استخوان و خاک فسفات بر برخی صفات گیاه اسفناج 
۶ بانج عصصمو جر آزمو عاقصامرومداص صرح احعجهد مصمها واقم‌صه 0مماها رها همصازص )کممرصی ماعه اومرت‌تصسه امه 1۳6 -6 12016 
اقا ح‌فصنمره 


۳ 1 ید ِ تیمارهای آزماین 
نیتروژزن فسفر آهن وزن خشک اندام هوایی سطح برگ بای 
۱ 9 3 صعنه رل 5000۲ 2 1,621 
ماع 
(20( ( ا.م) (2.00۲) س) 

2.500 اکز 0۳0 236 2.06 090( 0 شاهد 

۵ 0021152 2-170 6350 0۳2۵112 2450 

18 0021242 32 ۱ 01230 2-132 

۳ 021232 22-330 260 (21080 2650 

1۳۹ (1242 3950 1830 (1842 2.10 


داده‌های هر ستون با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن نمی‌باشند. 
ام مهم‌صنا وا [7۵ع1 زاتازطادطامج ۵۶۲ 596 21 عمصمتعمن اصمم‌تکنصع ند امط 2۷76 وتعتاع1 مصصعه طذ/ عصععصط رصصصیاامی طمهع 12 
شاهد (بدون کمپوست)» کمپوست غنی نشده (620) پودر خون (ماظ)» پودر استخوان (2» خاک فسفات (۳5) 


2۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که غنی‌سازی کمپوست زباله شهری 
برخی عناصر غذایی در کمپوست غنی شده؛ منجر به افزایش رشد 
گیاه اسفناج شود. استفاده از پودر خون در افزایش غلظت آهن و 
نیتروژن در اندام هوایی گیاه موثر بوده و به کاهش نسبت () نسبت 
به تیمار شاهد منحر شده است. همچنین تأثیر مثبت خاک فسفات و 
پودر استخوان در میزان افزایش محتوی فسفر کمپوست موثر می 
باشند. علاوه بر اين» تر کیب خاک فسفات به همراه کمپوست زباله 
شهری با توجه به تشکیل مواد پایدارتری همچون اسید هیومیک و 


فولویک از هدر رفت بعدی آن‌های جلوگیری می‌نماید. در نهایت 
می‌توان گفت که در اين آزمایش دو تیمار پودر خون و خاک فسفات 
بهترین تاثیر در غنی سازی و افزایش خصوصیات رشدی گیاه اسفناج 
را نشان داده اند و در مجموع پودر خون به عنوان بهترین تیمار 


سپاسگزاری 

بدین وسیله از همکاری معاونت فنی و اجرایی و مدیر محترم 
مجتمع بازیافت سازمان مدیریت پسماند شهرداری مشهد که امکان 
این تحقیق را فراهم نمودند قدردانی می‌شود. 
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ملصحع0۳ 01 ۳۲۲۵۵۱۵ .2016 .1 ۳۱۱۲2۵۱ 20 ,.۲ مصتتم]۱۷ وت 2۵اه رن افصج1۳0 وبا تمد بیط رصهاانهظ ر.ظ ووه۷]۲۵۵07-۷ -40 
082080۷ 0۵۲۵۵ ومزهمامتاها .۵۶ . ومامصونعم . وتامنامم. مه رلقصمتاتتط . رمتتاهامعع۷ فاصم .. وصهمماتانع] 
 ۳۸۵://:,01:018/10.4067/50716-‏ ,201-212 ۰ :(7602 طموموم . امتنتانه‌تنهه .۵۲ . لقصتم(. .. مقماتط .20100۲ 
31600( 


۸ شربه باغبانی ( صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 
سیر عم یبای م و ی ورزی 2 پستتان 


لمح مرقنمطمومدای مصمعم۱10 .2017 .۲.۲ به۱۷۲ مه .۷۷ مصمصص2مع ار رب محصملط بط دردتظ وی ۵8۵۵00021 -41 
قاط ۶ه لحصتاه .(م معع ماه م6۵۵6) طمقصنصه هادها ۵۶ ۷۵۱0 دوممهمه مه رعمامتورزدم معط چم فاععقله مصتاتفعماهم 
۰ ( ۵/01 .2033-2044 :(40)14 صمتاتن 

متقصمنه ما۵( ۵۶ فصصم م0مامتاومناوعد صرح ماصماتهت همه بلمتمعامم صم ممتامع 18۷68 .2007 .ظ 016920211 -42 
٩0 70:288-7.‏ و( 910126 3 عصسل 4 0( 
۰ ,0206600 10۰1016/1 /۱009://001.0۲82 

۰ )۲2۲ رولولقصه لام ۵۶ ۱۷۲۵0005 ,(06۰ظ) له اه ,ماه ,226 نصا .فتامطامومطاظ ,1982 ,ایا مهم فصه ریکا 5 صعوان -43 
403-0۰ :9 طموتوممم۱۱ ۸فخ .ععتاتهم۶۵ظ ۱۷۱۵۲۵۵10102 لمح لمعتصعط) 

:عصتادهوصمن ,2018 0۰ مصقامی 280 رت مصصقل۸ 1۳ , .۷ ۵۲۵ا۲2۵ ,۷ ۱۷۲۵0 دنا ,.۸ مععاع۲ ربق تصهاو۲۵ .۲ ۳۵۲۵012 -44 
744-0۰ :37 ۲۵۵۱۵2۷ اروت ۸40 .22110۱1۲6 6صمصنهاوناه 2 10 ۳۷۵۹1 19 
16/1010017۰ 10.10 /005://001.012 

فلا ما ممتقام صا مصا صرح صمیا ۵۶ اعبع۱ لقصصتامن) .2007 1۳۰ رقتاجه۳۲ 220 ,۷۰ ۷۲۵۵۵0۷ .9 2۲ص بب۷ 45-۳۴6۵1280 
۳۱2 مجح ومصمزعه 5011 طاً فصمتاه‌تطیصصصصمی .عصنصظر (مطاصعصه صا ارم اهتاصهووه ۵۶ ممتاهعا0زم لصح ۷۱۵10 حاععط هم عمصم1041 
۰ ,7 .78 561-5 :38 ولور«اهصض 

حصم امه فهتمح متصصباط فطع قم صمتاه‌تصمعهتها 0۶ ۳۸۲۵۵۲ .2004 با ط2۵ه۵ع م1 20 بت طمتتلله بیت).ظ زه -46 
153-3۰ :98 لقصمژ عمتیمء‌صتعمظ تدعتصمط .ممتافع‌ون متصامعممصع. رها ۵0960ظ0عع0 . میقتاوطانه . مومللامعمصم1 
۰ 0 00 [/005://001.01۲82/10.1016 

عصاام نوم با۵1 ۵۴ ممتاهء‌مم10 .2006 ۰۲۰ 9005عن1 220 ریا مهوت ربن) )متام ریق گلمصمماوز۳ و بآ ۴6۷۵۵۵ -47 
۰ مجصه۱1۲0 صظ صرح امن بتصقاط ۵۶ اقصتام! قمصفنلقطا فلومملتطاهعه ما ممتاهب ماه عتقطام‌ومدام ما وقعمصوع۲ ط0ع ۲۵۵۲ 
5۰( 1/[.1365-3040.2005 10.111 /۳۲05://001.0۲2 . 115-25 

تاه هم ومالنوع: آهتبانم‌آوه صتقایعی عصتادهم۵8 :2011 ۵۲۰ ۸۱۷۵0 20 ر.و ط1رر-1ع-47ظ وب 0مصصصوفطام]۱۷ ,.۷۲ ت52 -48 
.3)3(:78-4 )صمحصه۱1۲0 حظ تحیتدآظ معط مضه «عما0معظ گم اهرتام[ .ولاهو 

ملق مه فامتمصام‌ومطی )ده جمتامام‌مهم معط هه وعمصه‌وطاناه متصصبیظ .2005 ۲ صهزهندونا 2 رین.0 520902 -49 
:۰ ۸21۷۹16 ءصقاظ مج ععممزم رم صا فصمتاه)تصصصرمت .01۵0627202016 عقطان مه ممصوومم که عومجم مصتتتال 
-۸05://001.0۲8/10.1081/055-4 :605-818 

۵ وم ا]61]60 224 ماصمصص‌صممصه متصجوعه ما دممصفاومانه معات-عتصصت۲ ,۱996 .6 تامصتارظ مه ری1.۸ مصقا .رل توموع5 -50 
331-3۰ .0 خقفصصماواومعع . لقتتادع‌تها . طا. فععصهاوطاناه .. متصصبتاط . ,(ب8ظ) ‏ وبظ م010ع 16‏ نصا روععصه)وهاناه. متصصناط . 8011 
16-3/50015-۰ 6-04446815 16/۳897 10۰10 /005://001.012 

6 6 همومط۵ علمهه اه اوممصمی ماد ما وعمصفاوهانه متصصباظ .1990 بر بمعه‌طاصه مه رظیم طعملو -51 
,05://001.078/10.1016/0269-7483)90(90156-1 :165-174 :31 وعاوه ۷۷ 

صم ص رمصمتمزاه ۲۵۱20۷۵ تتعطع مه لاصو دیاممعهعلهه صا ومتحاعط ما ۵۶ فممتامجم۴ .1977 ,۱۷۲,16 مصصتگ مه ک طمصله-52 
0/012/00۰ .46:17-29 9011 مه )صقاظ صمع گه ممتاتتا بط 

طا و0 ماف۳/2 ۵110و صهتعاهظ 4ص صهلله]۱۷ 0۶ ممتاحفتهمامه:2ظ۳ ,2003 ۱۷۲۰ ۲۷۵۲۱۵0 200 وب امه .۱۷ عتقصصنامو -53 
-۲05://001:10.1016/90956) .517-522 :23 )صمجصممهصه۱۷]۱ مافه ۷۷ .صمناهمنام مه 0صه1 عم تایه صرح واتتاع] ما ۲۵۹۵6۵۲ 
053:)03(00067-9) 

- .6۲1019هظ ماو۷۵ اصععن صا (عنهط) مفمزند‌طالفمهه «وجمتیوظ که تمتصمامم مصتاوممهمم‌نصه ۷ ,2007 ٩.‏ تقطاناه. 54 
.-16/50956-05326)03(00067 10۰10 /۳۸0۵5://01.0۲8 .1231-1237 :98 16088010827 8012۲6۵ع10۲6ظ 

تقلنام‌فتاهانه ۵۶ وتورولقمه اتصتصصصمن .2008. .۲زن ۴‏ رقلمز۳۲ مه یه تقلطع1 بی).ژ 0082162-وماصهو .۲ تعصهزان]. -55 
۹ ۱۱۵ ممتلهمنا۳ع؟ صم-عجم1 ه طا متمطموم2نطرمعوصظر . م2تقحظ.. فط. صاً هتععامهه . هه تعصنظ. لهمتز۳۱/۵۵0ظ 
2008.64. 74-6941 11/15 01005://001.018/10.11 .323-338 :(6502 ۵۵1۵2۷ ۱۷۲۱۵۲۵۵۱۵102۷ 

:3 5016806 5011 .تعاقظ متصهعته امد ۵۶ ممتاممتصعاع0 10۲ مناج 2010 متصدمعط .1934 >1201ظ 1۸ هه ریق م۷۷21 -56 
251۰ 

2 ص1 ۱۷۲۵۱۷۷ 0عاوممجمع ۵۶ مملاهعناآموه مطا ما فعقممموعع [رمو صح عصد۱ظ .2006 .0 2۵۷۵5 20 ر.۳۲ ۱۷2۲01062 ری تمه ۷۷ -57 
147-4 :(1402 001220108 . عمصمنمد. . )وممصمن... بصتوم9... تقاصمی ها 0صقاطننطه ... فتنهنصعد .. ر0ع2720ع0 
620-۰( ((,005://001.012/10 

۱/2۵6 ۵1و نومه مصللمع۲م05صق1 عم فممتاهعنفممم. اصمصصعع‌مصفصظ ممعمطزل ,2003 ک ۷۷۵۱۱۵0/۵ -58 
۰ 10.100 /۲05://001.0۲2 .1844-1850 :32 ناهام )صعصصصمصظ قرتان[ 

6۵ 216 ۷۲۷ .0۲0۵95 مصتاوممطصمن ماو عمه/69و و۵ ممتتل20 مصصناً ۵۶ ۲۴۲۵۵۲ ,2000 ۱۷۲۰ عصه۲ 204 ).۲.۷۷ ۷۷۵08۵ -59 
1016/50043-1354)00(00116-۰ 10۰ :۳1605://001 .3691-3698 :(34)15 

۲ 101011270 جوز وج ممتمو 0000 .0صتامم‌صرمی ۱۵21-02960 1000ظ .2013 ۷۰ 7 6۱1100-112ظ 204 و۱۷ ۲۵۵۵2 ,.۲ ۷9۵۵ -60 
۰ :۳1605://01 .3995-4003 :61 «تاوتصجمطن ۲0۵0 باتهم عصتصته متصقعت0 

صه 26 نلمتن لمع صم مصتمممته مسصقو صمعتع هه 16۳0112۵6۲ رععهااتا ۵۶ ۳۲۲6۵۲ .2008 با عصج۷ مضه با عصفطم -61 
16/11۰ 10.10 /05://001.012 :87-93 :93 دعوم معهالز 1 مه 9011 .مر عصتلمه 0۵1 2200860 

۶ 2001009 فطا 0۶ ۳/6۵۲ .2018 .2 ۷۷۵۱ 280 .2 ملظ .لا ع2020 رل ۷۷۵ .م0 نا یک ۷۷20 ,۷.۰ 2020 و2 عصهط2 62 
462-10۰ :79 )]صمطمعهص۱۷]2 ماف۷۷2 .عصتادمم‌صمه منت صمتاحطم؟ ممصهومانه معتصصبظ صم. قعمفتامعتم قفنامقمع۵8)رم 
۰ ۰7۷72811210.001 [/005://001.0182/10.1016 

2010 متصصبیط مضه تقطا‌مزها 0۶ ۲/۵۵۲ .2018 ما 909 220 وبا عصمط .۲ ۲۱۵0 و۷ صمطو: ریا مفقطا2 وبا مها رب 63-20 
279-6۰ :258 7عمامصط0ع1. . وماموععم1ظ ‏ .عصتاوه‌مصصم.. مصتس . ممتاه تقوم صتتصصل . مصع . رلوع1 رتعممهه فطا 
2,۰ ۰0101]600.2018 10۰1016/1 /۱۲۲۵5://001.0۲82 


